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© Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Extrusion von mit einem wendelformigen Innenkanal 
ausgestatteten Staben aus plastischem Rohmaterial 

® Beschrieben wird ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur kontinuierlichen Extrusion von mit mindestens einem, 
wenigstens abschnittsweise wendelformigen Innenkanal 
ausgestatteten Staben aus plastischem Rohmaterial, wie 
z. B. einer pulvermetallurgischen oder keramischen Mas- 
se. Das plastische Rohmaterial wird aus einem Dusen- 
mundstuck herausgepre&t, wobei sie unter Mitwirkung 
einer darin vorgesehenen Stromungsleitflachenanord- 
nung in eine Rotationsbewegung versetzt wird, die zu- 
mindest einen stromauf des Dusenmundstucks exzen- 
trisch zur Stabachse gehaltenen und sich durch das Du- 
senmundstuck erstreckenden Faden aus biegeschlaffem 
oder elastischem Material mitnimmt und in eine Wendel- 
form mit vorbestimmter Steigung bringt. Zur Steigerung 
der Herstellungsgenauigkeit und der Herstellungstoleran- 
zen des extrudierten Rohlingstabs bei gleichzeitiger Ver- 
einfachung der zugehorigen Vorrichtung sieht die Erfin- 
dung vor, dafc zur Justierung der Lage und/oder der Stei- 
gung des zumindest einen wendelformigen Innenkanals 
die Rotationsbewegung des plastischen Rohmaterials 
durch eine a ulcere, die Anstellung der Stromungsleitfla- 
chenanordnung zur Langsachse des Dusenmundstucks 
verandernde Stellkraft eingestellt wird. 




BUNDESDRUCKEREI 03.98 802 018/318/1 



25 



DE 196' 

1 

Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur kontinuierlichen Extrusion von mit mindestens einem 
wenigstens abschnittsweise wendelformigen Innenkanal 
ausgestatteten Staben aus plastischem Rohmaterial, geraSB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentan- 
spruchs 6. 

Ein derartiges Verfahren sowie Vorrichtungen, d. h. Ex- 
trusionskopfe zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens 
werden beispielsweise dann angewendet, wenn ein Stabroh- 
ling aus einer plastifizierten Pulvermasse, wie z. B, einer 
pulvermetallurgischen Masse, d. h. einer Hartmetall- oder 
Ceramid-Masse zu einem Rohling, d. h. einem Sintermetall- 
bzw. einem Sinterkeramik-Rohling geformt werden soli aus 
dem dann in einem Sinter- oder BrennprozeB ein Rohling in 
Form eines zylindrischen Stabes fur ein Hochleistungs- 
Werkzeug entsteht. Diese Rohlinge zeichnen sich durch die 
verwendeten Werkzeuge bzw. Pulvermischungen durch eine 
sehr hohe Grund-Festigkeit und zwar sowohl hinsichtlich 
mechanischer Beanspruchung und Abrieb aus, so daB man 
dazu iibergegangen ist, derartige Rohlinge insbesondere bei 
der Hcrstellung von Bohr- oder Fraswerkzeugcn heranzu- 
ziehen. Da diese Werkzeuge haufig mit sehr hohen Schnitt- 
geschwindigkeiten gefahren werden, kommt es darauf an, 
das verwendete Schmiermittel gezielt und haufig unter sehr 
hohen Drucken an diejenigen Schneidenbereiche zu brin- 
gen, die der hochsten Beanspruchung unterliegen. Dies ist 
am besten durch eingeformte, innenliegende Kiihlkanale ge- 
wahrleistet, die dann auf einem vorbestimmten Teilkreis auf 
der Stirnseite des Werkzeugs, d. h. vorzugsweise auf einer 
Freiflache des Werkzeugs-Anschliffs austreten. Weil gesin- 
terte Hartmetall- Werkzeuge nur mit kostenintensiven Ver- 
fahren bearbeitbar sind, ist eswiinschenswert, die Form des 
Rohlings so weit wie moglich der Endgestalt des Werkzeugs 
anzunahern. Dies gelingt am einfachsten bei Anwendung ei- 
nes StrangpreBverfahrens, mit dem die Moglichkeit gegeben 
ist, den Rohling bereits mit fertig geformten innenliegenden 
Kiihlkanalen in einem kontinuierlichen ProzeB herzustellen, 
was den besonderen zusatzlichen Vorteil hat, daB Werk- 
zeuge selbst groBer Langen ohne Veranderung des Verfah- 
rensprozesses herstellbar sind. 

AUerdings ist das Verfahren nur dann wirtschaftlich, 
wenn es gelingt, den Stab so herzustellen, daB die Geometrie 
und insbesondere auch die Lage des zumindest einen innen- 
liegenden Schmiermittel- bzw. KiihLkanals innerhalb von 
sehr engen Toleranzgrenzen gehalten wird. Dieses Problem 
verscharft sich dann, wenn das herzustellende Werkzeug - 
wie es beispielsweise bei einem Bohrwerkzeug der Fall ist - 
mit Spannuten ausgestattet werden muB. Weil Vollhartme- 
tall (Vhm)-Bohrwerkzeuge zwischenzeitlich mit verhaltnis- 
maBig groBen axialen Langen hergestellt werden, muB auch 
der zumindest eine innenliegende Kuhlkanal so exakt einge- 
formt werden, daB er in jedem Querschnitt des Bohrwerk- 
zeugs exakt an der vorbestimmten S telle des Bohrerstegs zu 
liegen kommt. Denn nur dann ist gewahrleistet, daB die 
Bohrerstabilitat iibcr die gesamte Lange gleich hoch ist und 
beim Nachschleifen des Werkzeugs die Mundungsstelle des 
innenliegenden Kiihlkanals in Bezug zur Hauptschneide un- 
verandert bleibt. 

Es sind bereits viele Ansatze bekannt, um im StrangpreB- 
verfahren derartige Werkzeugrohlinge aus plastifizierter 
Pulvermasse so herzustellen, daB die Genauigkeitsanforde- 
rungen an die Lage und Form der innenliegenden Kiihlka- 
nale eingchalten werden. 

Bereits in der US-PS 2,422,994 wird ein StrangpreBver- 
fahren beschrieben, bei dem eine piastifizierte pulvermetall- 
urgischcMasse durch eine StrangpreBduse gepreBt wird. Die 
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Innenobcrfiachc der StrangpreBduse hat \brsprungc vorbe- 
stimmten Querschnitts, und im Bereich des Zentrums der 
Duse erstrecken sich axial ausgerichtete, stabformige Kor- 
per, die an einem stromauf der StrangpreBduse Uegenden 

5 Dorn befestigt sind, der von der plastifizierten Masse um- 
stromt ist. Dieses Verfahren arbeitet mehrstufig, wobei das 
piastifizierte Rohmaterial zuerst in einen Rohling mit zu- 
mindest einer geradlinig verlaufenden, auBenliegenden Nut 
geformt wird, woraufhin der in dieser Weise vorgeformte 

10 Rohling durch eine Relativ-Drehbewegung zwischen der 
StrangpreBduse und dem Rohmaterial verdrillt wird. Ein 
solcher, zweistufiger FormgebungsprozeB ist jedoch fur die 
meisten der zwischenzeitlich verwendeten Rohmassen 
schon deshalb ungunstig, weil der auf der StrangpreBduse 

15 austretende Rohling extrem druckempfindlich ist. Selbst 
klcinste, auf den Rohling einwirkendc Krafte wiirden zu un- 
erwtinscht groBen Verformungen insbesondere der innenlie- 
genden, eingeformten Kanale, wodurch der Rohling unmit- 
telbar unbrauchbar wird. 

20 In der DE-PS 36 01 385 wird zur Beseiligung dieses Pro- 
blems ein Extrusions verfahren beschrieben, bei dem der 
wendelformige Verlauf des zumindest einen innenliegenden 
Kuhlmittelkanals gleichzeilig mit der Extrusion der plasti- 
schen Masse erzeugt wird, hier muB allerdings das Dusen- 

25 mundstiick innenseitig mit einem wendelformigen Profil 
ausgestattet werden. Im Zentrum der StrangpreBduse sind 
elastische Stifle vorgesehen, die mit ihren stromauf gelege- 
nen Enden an einem Diisendom befestigt sind und deren 
Hastizitat so groB gewahit ist, daB die Stifte der durch die 

30 Innenkontur des Diisenmundstiicks induzierten Drallstro- 
mung folgen konnen. Es hat sich gezeigt, daB es schwierig 
ist, mit diesem StrangpreBkopf die Kiihlkanalwendel in den 
Rohlingen genau genug auszubilden. Die Vorspriinge und 
Vertiefung auf der Innenoberflache des Diisenmundstiicks 

35 muBten in groBer Zahl vorgesehen werden, um den Masse- 
strom entsprechend in Rotation zu versetzen. Dies hat zur- 
Folge, daB das Diisenmundstuck relativ teuer wird und dar- 
iiber hinaus die am gesinterten Rohling vorhandenen Vor- 
spriinge zunachst abgeschliffen werden miissen, was zu Ma- 

40 terialverlusten fuhrt 

In demDokumentEP465 946 Al wird ein Verfahren und 
eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 5 beschrieben, mit dem 
bzw. mit der es gelingt den Verfahrens schritt des AuBen- 

45 rundschleiofens der fertig gesinterten Schneidteil- Rohlinge 
einzusparen. Dabei wird die Innenoberflache des Diisen- 
mundstucks von der Mantelflache eines Kreiszylinders ge- 
bildet. Dem Diisenmundstuck ist eine innerhalb des Masse- 
stroms liegende Dralleinrichtung vorgeschaltet Entspre- 

50 chend einer Alternative wird der StrangpreBmasse mittels 
dieser Dralleinrichtung eine gleichmaBig iiber den Quer- 
schnitt des Strangs wirkende Drallbewegung aufgezwun- 
gen, wahrend gemaB der zweiten Alternative der Drallein- 
richtung durch die StrangpreBmasse eine Drall- bzw. Rotati- 

55 onsbewegung aufgezwungen wird. Zur Bildung des zumin- 
dest einen innenliegenden Kanals ragt in den Massestrom 
ein der Drall- bzw. Rotationsbewegung folgendes, fadenfor- 
miges Material hinein. Somit wird der Teilkreisdurchmes- 
ser, auf dem der Querschnitt des zumindest einen innenlie- 

60 genden Kiihlkanals beim extrudierten Rohling zu liegen 
kommt, durch die Stromungsgeschwindigkeit und durch die 
Reibungsverluste im Diisenmundstuck beeinfluBt. GemaB 
einer weiteren Variante dieses bekannten Verfahrens wird 
deshalb vorgeschlagen, daB Diisenmundstuck drehbar aus- 

65 zubilden, wobei durch die Drehbewegung eine Korrektur 
der Rotationsbewegung des Masses troms ermoglicht wird. 

Mit diesem bekannten Verfahren lassen sich piastifizierte 
Masscn im StrangpreBverfahrcn zu Rohlingen verarbeiten, 
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die sich hinsichllich ihrcr auBeren Abinessungen und der 
Geometrie und der Lage des zumindest einen inneniiegen- 
den Kuhlkanals durch eine sehr hohe Genauigkeit auszeich- 
nen. Allerdings besteht bei diesen bekannten Verfahren und 
Vorrichtungen zur Durchfiihrungdieses Verfahrens das Be- 
diirfnis, die Arbeitsgenauigkeit weitgehend unabhangig von 
den Betriebsparametern des Verfahrens, wie z. B. von den 
Stromungsbedingungen im Einlaufbereich des Dusenmund- 
stucks, von der Zusammensetzung der plastifizierten Masse 
und von den Stromungsgeschwindigkeiten durch das Du- 
senmundstiick und dergleichen zu halten. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1 
und eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 6 derart weiterzubilden, daB die vorstehend genann- 
ten StorgroBen mit gcringem Aufwand unterdruckt werden 
konnen, so dafi die Herstellungsgenauigkeit selbst dann er- 
halten bleibt, wenn systembedingte Parameterschwankun- 
gen auftreten. 

Diese Aufgabe wird hinsichllich des Verfahrens durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 und hinsichtlich der \for- 
richtung durch die Merkmale des Patentanspruchs 5 gelost. 

ErfindungsgemaB wird in das Diisenmundstuck eine Strd- 
mungsleitflachenanordnung integriert, deren Anstellung zur 
Langsachse des Diisenmundstiicks durch eine SteUeinrich- 
tung, welche vorzugsweise durch eine auBere Stellkraft be- 
tatigbar ist, einstellbar ist. Abgesehen davon, daB hierdurch 
bei Vereinfachung des StrangpreBkopfes eine Vieizahl von 
Geometrien des extrudierten Rohlings ohne aufwendige 
UmrustmaBnahmen herstellbar sind, ergibt sich dadurch der 
besondere Vorteil, daB die Rotationsbewegung des plasti- 
schen Rohmaterials wahrend des Extrusionsprozesses lau- 
fend derart korrigierbar ist, daB die Lage und der Verlauf des 
zumindest einen innenliegenden Kuhlkanals innerhalb en- 
ger Toleranzgrenzen gehalten werden kann. Schwankungen 
der Verfahrensparameter des StrangpreBverfahrens konnen 
auf diese Weise zuverlassig ausgeregeit bzw. kompensiert 
werden. Dabei ist nach wie vor der Vorteil gegeben, daBdas 
Verfahren sehr mated alsparend arbeitet, wobei eine nach- 
tragliche teure Bearbeitung des gesinterten Rohlings entfal- 
len kann. Der Rohling wird mit einer glatten kreiszylindri- 
schen AuBenflache extrudiert, die - unter Beriicksichtigung 
des betreffenden SchwindmaBes - so gehalten wird, daB ein 
moglichst geringer Materialabtrag bei der Endbearbeitung 
des Rohlings anfallt Weil der Anstellwinkel der Stromungs- 
leitflachenanordnung wahrend des Extrusions vorgangs je- 
derzeit nachregelbar ist, kann die Wendelsteigung des zu- 
mindest einen innenliegenden Kanals in bislang nicht er- 
reichbaren engen Grenzen gehalten werden, und zwar selbst 
dann, wenn sich der Massendurchsatz der plastifizierten 
Masse und/oder andere physikalische Bedingungen des 
StrangpreB vorgangs andern sollten. 

Grundsatzlich bestehen zwei Moglichkeitcn, die Str6- 
mungsleitfiachenanordnung .am StrangpreBkopf anzuord- 
nen. Besonders vorteilhaft ist die Weiterbildung des Verfah- 
rens nach dem Patentanspruch 2 bzw. die Weiterbildung der 
Vorrichtung nach dem Patentanspruch 10. GemaB dieser 
Weiterbildung gelangt die durch das Diisenmundstuck stro- 
mende plastifizierte Masse aufgrund des Anstellwinkels der 
Leitflachen zur Langsachse des Dusenmundstucks und uber 
die Haflrcibung an der Innenwandung des Diisenmund- 
stiicks in eine Autorotation. Die Rotationsgeschwindigkeit 
ist abhangig von der Stromungsgeschwindigkeit der plastifi- 
zierten, zustromenden Masse einerseits und vom jeweils 
vorliegenden, vorgewahltcn Anstellwinkel der Stromungs- 
leitfiachenanordnung andererseits. Hierdurch konnen Ge- 
schwindigkeitsschwankungen der Massestromung ausgegli- 
chen werden, weil die Drchgeschwindigkeit der Leitflachcn- 



anordnung bzw. des Dusenmundstucks automatisch an die 
Geschwindigkeit der Massestromung angepaBt wird. Die 
Wendelsteigung des zumindest einen innenliegenden Kuhl- 
kanals in den erzeugten Rohlingen wird somit konstant ge- 
5 halten, und zwar unabhangig davon ,ob die plasufizierte 
Masse schnell oder langsam in das Diisenmundstuck ein- 
stromt. 

Durch die Hgenkompensation der StorgroBen aufgrund 
vorliegender Parameterschwankungen des Extrusionsver- 

10 fahrens eignet sich das erfindungsgemaBe Verfahren und die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung fur die Verarbeitung eines 
groBen Spektrums von puivennelallurgischen plastifizierten 
Massen. Bevorzugte Materialien sind im Unteranspruch 4 
angegeben. Es soli jedoch hervorgehoben werden, daB auch 

is andere Mischungen und Zusammensetzungen selbst extrem 
unterschiedlichcr physikalischer Eigenschaflcn und damit 
unterschiedlicher Stromungsverhalten nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren verarbeitbar sind, ohne die vorstehend 
angegebenen Vorziige aufgeben zu mussen. 

20 Eine besonders einfache Ausgeslaltung der Stromungs- 
leitflachenanordnung ergibt sich mit der Weiterbildung des 
Patentanspruchs 7. Es hat sich gezeigt, daB sich der Masse- 
strom, der bei der Umstromung der Leitschaufcl kurzzeitig 
im Randbereich der Stromung aufgetrennt wird, aufgrund 

25 der extrem hohen, im Diisenmundstuck herrschenden PreB- 
driicke, unmittelbar stromab der Leitschaufel wieder zu ei- 
nem Voll-Kreisquerschnitt schlieBt. Die Stromung der 
Masse wird damit so geringfiigig wie moglich gestort, wo- 
durch die Gefugequalitat des nach dem erfindungsgemaBen 

30 Verfahren hergestellten Rohlings auf einem sehr hohen Ni- 
veau gehalten werden kann. 

Wenn das Diisenmundstuck drehfest am Extrusionskopf 
befestigt wird, ist es von Vorteil, wenn die Stromungsleitfla- 
chenanordnung sich uber einen maBgeblichen Anteil der 

35 Gesamtlange des Dusenmundstucks erstreckt. 

Wenn demgegeniiber - entsprechend der weiteren Va- 
riante des Anmeldungsgegenstandes - das Diisenmundstuck 
drehbar am Extrusionskopf gehalten ist, wobei die Dreh- 
achse der Zentrumsachsedes Dusenmundstucks zusammen- 

40 fallt, ist es vorzuziehen, daB die Stromungsleitfiachenanord- 
nung so gestaltet wird, daB sie sich lediglich iiber einen axial 
begrenzten Einlaufabschnitt des Dusenmundstucks er- 
streckt. Dadurch ist sichergestellt, daB die durch die Stro- 
mungsleitflachenanordnung induzierte Rotationsbewegung 

45 des Dusenmundstucks zuverlassig in der Lage ist* uber die 
Rest-Stromungslange des Massestroms im Diisenmund- 
stuck der Masse uber die Haftreibungsbedingungen an der 
Innenwandung des Diisenmundstiicks die Eigen-Rotations- 
bewegung aufrecht zu erhalten bzw. zu stabilisieren. Vor- 

50 zugsweise wird dabei die Stromungsleitflachenanordnung 
derart gestaltet bzw. an die Geometrie des Diisenmund- 
stiicks angepaBt, daB der extrudierte Massestrom bei Aus- 
tria mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit des Diisen- 
mundstiicks rotiert. Die Justierung und Einregelung der Ro- 

55 tationsbewegung des Massestroms wird auf diese Weise 
noch genauer was sich besonders vorteilhaft dann auswirkt, 
wenn die Stelleinrichtung fur die Stromungsleitflachenan- 
ordnung in einen Regelkreis der StrangpreBeinrichtung inte- 
griert wird. 

60 Grundsatzlich ist es moglich, den Anstellwinkel der Stro- 
mungsleitflachenanordnung in Stufen einzustcllen. Beson- 
ders vorteilhaft ist dies jedoch, wenn die Einstellung stufen- 
los bzw. in extrem kleinen Schritten, beispiels weise unter 
Zuhilfenahme eines Schrittmotors, vorgenommen wird. Es 

65 kann somit jeder gewiinschte Drallwinkel des innenliegen- 
den Kuhlkanals erzeugt und kontrolliert werden. 

Wenn die zumindest eine Leitschaufel sich zumindest 
uber eine maBgcblichc Strecke vorzugsweise flachig an der 
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Innenobcrftache des Dusenmundstucks abstiitzt, konnen 
groBere Krafte aufgenommen werden. Dies fuhrt in vorteil- 
hafter Weise dazu, daB die radiale Erstreckung der Leit- 
schaufel vergroBert werden kann, mit der Folge, daB die 
Kopplung zwischen Stromungsgeschwindigkeit und Rotati- 
onsgeschwindigkeit des Dusenmundstucksund damit der 
Dreistromung exakter wird. 

Um storende Schwingungen des StrangpreBsy stems zu 
unterdrucken, ist es von Vorteil, wenn die Stelleinrichtung 
fUr die Stromungsieitflachenanordnung eine Schwingungs- 
dampfungseinrichtung besitzt. Diese Schwingungsdamp- 
fungseinrichtung wird vorteilhafterweise in ein SteUgelriebe 
eingegliedert, und zwar vorzugsweise in Form einer ge- 
dampften Elastizitat. Eine derartige Schwingungsdamp- 
fungseinrichtung ist insbesondere dann besonders vorteii- 
haft, wenn die Stelleinrichtung in ein Regelsyslcm fiir die 
Geometrie des zumindest einen innenliegenden KUhlkanals 
eingegliedert ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren arbeitet unter Verwen- 
dung von biegcschlaffen bzw. hochelastischen Faden, die 
dann ortsfest mit ihrem stromauf gelegenen Ende vorzugs- 
weise im Einlaufbereich des Diisenmunds tucks festgelegt 
werden. Es ist jedoch gleichermaBen moglich, daB Verfah- 
ren unter Verwendung von Faden bzw. Innenstaben durch- 
zufuhren, die zur Erhohung der Formstabilitat einen hdhe- 
ren E-Modul haben, wobei diese diinnen Stabe bzw. Stifte 
dann an einem Trager gehalten sind, der um eine Drehachse 
drehbar gelagert ist, welche mit der Achse des Dusenmund- 
stucks zusammenfallt. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

Nachstehend wird anhand einer schematischen Zeich- 
nung ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. 

Die Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch 
den stromab liegenden Bereich eines StrangpreBkopfs zur 
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfanrens. 

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 10 ein StrangpreB- 
kopf bezeichnet, mit dem ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Extrusion von mit mindestens einem wenigstens abschnitts- 
weise wendelformigen Innenkanal ausgestatten Staben aus 
plastischem Rohmaterial durchgefuhrt werden kann. Das 
plastische Rohmaterial kann z. B. aus einer pulvermetallur- 
gischen oder keramischen Masse bestehen, wobei das Pul- 
ver vorzugsweise aus der Gruppe der keramischen Pulver, 
der Hartmetallpulver, wie z. B. einer Wolframcarbid-Ko- 
balt-Mischung und der Metallpulver, sowie aus Mischungen 
dieserBestandteile, wie z. B. der Ceramid-Mischungen aus- 
gewahlt ist. Die Figur zeigt, das stromab gelegene Ende des 
StrangpreBkopfs, der sich konusfbrmig verjungt, und den 
Einlaufabschnitt 12 eines Dusenmundstucks 14 bildet. Im 
Einlaufabschnitt 12, d. h. im StrangpreBkopf 10 ist eine mit 
16 bezeichnete Halteeinrichtung angeordnet, an der strom- 
auf gelegene Enden von Faden 18 festgelegt sind, mit denen 
wahrend des Extrudierens des plastifizierten Rohmaterials 
innenliegende Kiihlkanale 22 im extrudierten kreiszylindri- 
schen Rohlingsstab 24 erzeugbar sind. 

Die Faden 18 bestehen bei dem in der Figur gezeigtcn 
Ausfuhrungsbeispiel aus biegeschlaffem bzw. hochelasti- 
schem Material, wie z. B. aus Kunststoff bzw. aus einer 
Kette, deren Kettengliedern beweglich aneinander hangen. 
Die Faden 18 haben ein stromab gelegenes Ende 18a, das 
sich uber die Stirnseite 26 des Dusenmundstucks 14 hinaus 
erstreckt. Die Faden 18 sind an der Halteeinrichtung 16 auf 
einem Teilkreisdurchmesser TKD1 befestigt, und zwar vor- 
zugsweise einstellbar, um eine Anpassung an das bctrcf- 
fende Dusenmundstuck 14, d. h. an den AuBendurchmesser 
D des herzustellenden Rohlingstabs 24 vornehmen zu kon- 
ncn. 
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Mit den Pfeilcn S ist die in das Dusenmundstuck 14 ein- 
tretende Parallelstromung der plastifizierten Pulvermasse 
bezeichnet, wobei - wie die Figur erkennen laflt - diese Par- 
allelstromung die hochelastischen bzw. biegeschlaffen Fa- 

5 den 18 parallel ausrichtet. Im Dusenmundstuck 14 ist eine 
Stromungsleitflachenanordnungin Form von mehreren, uber 
den Umfang gleichmaBig verteilten Leitschaufeln 28 vorge- 
sehen, die verstellbar im Dusenmundstuck 14 gelagert sind. 
Zu diesem Zweck sind im wesentlichen radial verlaufende 

10 Bohrungen 30 vorhanden, durch die sich eine Stellachse 32 
der betreffenden Leitschaufel 28 erstreckt. Durch den Pfeil 
R ist angedeutet, daB die betreffenden Leitschaufeln 28 mit- 
tels einer nicht naher dargestellten Stelleinrichtung derart 
verstellbar sind, daB der Anstellwinkel der Leitschaufel 28 

15 zur Langsachse AL des Dusenmundstucks 14 verstellbar ist, 
und vorzugsweise stufcnlos. Die Figur zeigt, daB die Ver- 
stellung der Leitschaufeln 28 durch eine auBere Stellkraft 
erfolgen kann, mit der Folge, daB die Anstellung der Stro- 
mungsleitflachenanordnung in Form der Leitschaufeln 28 

20 jederzeit wahrend des Extrusionsvorgangs veranderbar ist. 
Mit dem Bezugszeichen 36 ist schemadsiert ein Lager an- 
gedeutet, uber das das Dusenmundstuck drehbar am Strang- 
preBkopf 10 festgelegt ist, und zwar derart, daB die Dreh- 
achse mit der Langsachse AL des Dusenmundstucks 14 zu- 

25 sammenfalit, der eine konzentrische zylindrische Innenboh- 
rung 38 hat. Die Leitschaufeln 28 sind derart gestaltet bzw. 
im Dusenmundstuck 14 angeordnet, daB ihre axiale Erstrck- 
kung EA nur einen Bruchteil der gesamten Baulange LB des 
Dusenmundstucks 14 ausmacht. Femer befindet sich die 

30 stromab gelegene Kante 40 der Leitschaufeln 28 in einem 
Mindestabstand BA vom Austrittsende, d. h. von der Stirn- 
seite 26 des Dusenmundstucks, der ausreichend groB ist, um 
sicherzustellen, daB die von den Leitschaufeln 28 aufge- 
trennte Stromung der plastifizierten Masse stromab der 

35 Leitschaufeln 28 wieder zu einem vollen Kreisquerschnitt 
geschlossen wird. 

Der in der Figur gezeigte Aufbau fuhrt zu foigender 
Funktions weise der StrangpreBvorrichtung: 
Auf der in der Figur linkenSeite tritt die plastifizierte Masse 

40 in den Einlaufabschnitt 12 des Dusenmundstucks 14 ein, 
und zwar derart, daB sie beim Eintreten in das Dusenmund- 
stuck 14 als Parallelstromung vorliegt Diese Parallelstro- 
mung trifft nun auf die unter dem Anstellwinkel a einge- 
stellten Leitschaufeln 28, liber die - bedingt durch die Stro- 

45 mungskrafte - das Dusenmundstuck 14 in eine Autorotadon 
gebracht wird. Die Rotadonsgeschwindigkeit des Dusen- 
mundstucks 14 ist abhangig von der Stromungsgeschwin- 
digkeit der anstromenden plastifizierten Masse und vom An- 
stellwinkel a. 

50 Durch die Haftbedingung der durch das Dusenmundstuck 
14 durchtretenden Stromung an der Innenoberflache 38 des 
Dusenmundstucks, wird die plastifizierte Masse ebenfalls in 
eine Rotadonsbewegung um die Achse AL versetzt, wobei 
das MaB LB letztlich bestimmt, mit welcher Rotationsge- 

55 schwindigkeit die plastifizierte Masse das Dusenmundstuck 
14 verlaBt, d. h. mit welcher Rotadonsgeschwindigkeit um 
die Achse AL der Stabrohling 24 aus dem Dusenmundstuck 
14 austritt Durch geeignete MaBnahmen, bei spiels weise 
durch eine luftgestiitzte Lagerung des austretenden Stabroh- 

60 lings 24 kann zuverlassig verhindert werden, daB sich der 
druckempfindiiche Stabrohling 24 wahrend des rotierenden 
Austritts in unzulassiger Weise verformt. 

Durch die Rotation der plastifizierten Masse und des aus- 
tretenden Stabrohlings 24 werden auch die biegeschlaffen 

65 bzw. hochelastischen Faden 18 mit der Stromung der plasti- 
fizierten Masse ausgerichtet, d. h. sie werden durch die hin- 
durchtretende Stromung der plastifizierten Masse in eine 
wendclformige Form gebracht, deren Sleigung durch den 
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Anstellwinkcl a in gcwiinschtcr Wcise cinslellbar ist. Mil 
anderen Worten, durch die an den Leitschaufeln 28 angrei- 
fende auBere Stelieinrichtung kann der Verlauf der innenlie- 
genden Kuhlkanale 22 ebenso wie die Lage der Kuhlkanale 
22, d. h. der TeilkreisdurchmesserTKD2 im fertig extrudier- 
ten Rohlingstab 24 exakt festgelegt werden. 

Vorzugsweise sind die Stellachsen 32 der Leitschaufeln 
28 Bestandteil eines zentralen Stellgetriebes, beispielsweise 
in Form eines Planetengetriebes, so daB die Anstellwinkel a 
der Leitschaufeln synchron und gleichmaBig veranderbar 
sind. Um zu verhindern, daB in der StrangpreBeinrichtung 
bzw. im Stellsyslem Schwingungen auflreten, kann eine ge- 
eignete Schwingungsdampfung vorgesehen sein. Diese 
Schwingungsdampfung ist beispielsweise von elastischen 
Komponenten mit Eigendampfungsverhalten gebildet. 

Am Ausgang des SlrangpreBkopfcs, d. h. im Bcreich des 
austretenden Rohlingsstabs 24 ist vorteilhafterweise eine 
MeB- und Uberwachungseinrichtung fur die Geometrie des 
zumindest einen innenliegenden Kunlkanals 22 bzw. fiir die 
Bcstimmung der Lage und der GroBe des Teilkrcisdurch- 
messers TKD2 vorgesehen. Diese MeB- und Erfassungsein- 
richtung ist Bestandteil eines Regelkreises, in dem das ent- 
sprechende MeBsignal auf die Stelieinrichtung fiir die 
Leitschaufeln 28 riickgefuhrt wird, so daB die gewiinschte 
Lage und Geometrie des zumindest einen innenliegenden 
Kunlkanals 22 unabhangig von den auftretenden Storgro- 
Ben, wie z. B. der Stromungsgeschwindigkeit und der physi- 
kalischen Eigenschaften der plastifizierten Masse eingerie- 
gelt werden kann. Aus der vorstehenden Beschreibung er- 
gibt sich, daB das erfindungsgemaBe StrangpreBsystem be- 
reits Systemimmanent eventuell auftretende Geschwindig- 
keitsschwankungen der Massestromung dadurch ausgleicht, 
daB die Rotationsgeschwindigkeit der in Autorotation be- 
findlichen Diise 14 sich standig und automatisch der Ge- 
schwindigkeit der Massestromung anpaBt. Die Wendelstei- 
gungen der im StrangpreBverfahren erzeugten innenliegen- 
den Kuhlkanale in den Stabrohlingen 24 ist dadurch unab- 
hangig von derDurchtrittsgeschwindigkeitstets gleich groB, 
wodurch sich wesentlich engere Toleranzen bezuglich Lage 
und Geometrieder innenliegenden Kuhlkanale erzielen las- 
sen. 

Mit der erfindungsgemaBen auBeren Stelieinrichtung ist 
es daruber hinaus moglich, mit ein und demselben Dusen- 
mundstuck 14 Stabe mit unterschiedlichen Steigungen der 
innenliegenden Kuhlkanale herzustellen. Im Extremfall 
kann die Stromungsleitflachenanordnung in Form der 
Leitschaufeln 28 so eingestellt werden, daB die Leitschau- 
feln 28 einen Anstellwinkel a von 0° besitzen, so daB ein 
Rohlingstab 24 mit geradlinigen innenliegenden Kanalen 
hergestellt werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Konzept ist gleichermaBen an- 
wendbar fur den Fall, daB das Dusenmundstuck drehfest am 
StrangpreBkopf 10 festgelegt wird. In diescm Fall sorgen die 
durch die Stelieinrichtung einstellbaren Leitschaufeln 28 al- 
lein dafur, daB die als Parallels tromung in das Dusenmund- 
stuck 14 eintretende plastifizierte Masse in die gewiinschte 
Drall- bzw. Rolationsbewegung vcrselzt wird, deren GroBe 
durch den einstellbaren Anstellwinkel a bestimmt wird. 
Auch in diesem Fall laBt sich die Stelieinrichtung fiir die 
Stromungsleitflachenanordnung in ein Regelsystem inte- 
grieren, bei dem die Stelieinrichtung entsprechend den 
MeBsignalen angesteuert wird. 

In der Figur sind die Leitschaufeln 28 lediglich schema- 
tisch dargestellt Vorzugsweise stiitzen sich die Leitschau- 
feln 28 flachig an der Innenoberflache 38 des Dusenmund- 
s tucks ab, wobei zusatzlich ein KraflschluB vorgesehen sein 
kann. Femer ist es von Vorteil, wenn die Leitschaufeln 28 so 
gestaltet werden, daB sich die Leitftachen beim Verstellen 



des Anstcllwinkels a standig an die Inncnwandung 38 des 
Dusenmundstiicks 14 anschmiegen. Dies ist beispielsweise 
dann moglich, wenn die Leitschaufeln aus Gliedem aufge- 
baut werden, die sich federnd gegen die Innenoberflache 
5 drucken. 

Selbstverstandlich sind Abweichungen von den zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen moglich, ohne den 
Grundgedanken der Erfindung zu verlassen. So ist es bei- 
spielsweise mbglich, daB erfindungsgemaBe Verfahren unter 

10 Zuhilfenahme von begrenzt elastischen Stiften zu betreiben, 
die anstelle der Faden 18 an einer Halteeinrichtung befestigt 
sind, die drehbar um die Zentrumsachse des Dusenmund- 
stiicks im StrangpreBkopf gelagert ist. Die Stifte, d. h. der 
zumindest eine Stift kann in eine wendelfbrmige Form vor- 

15 verdrillt sein, die bereits weitgehend derjenigen Wendel- 
form entspricht, die der zumindest cine inncnliegendc Kuhl- 
kanal nach dem Extrudieren des StrangpreBrohlings aufwei- 
sen soil. Es ist moglich, fiir die Halterung dieses Kernstiftes 
aus einem Material mit hohem E-Modul einen separaten 

20 Antrieb vorzusehen, uber den bci Eingliederung in einen ge- 
eigneten Regelkreis, eine Feinabstimmung des Wendelver- 
laufs moglich ist. 

Fcrner ist es moglich, Leitschaufeln 28 hinsichtlich Zahl, 
GroBe und Anordnung zu variieren. Es ist auch nicht unbe- 

25 dingt erforderlich, die Leitschaufeln 28 in gleichmaBigem 
Umfangsabstand anzuordnen. Aus schwingungstechnischen 
Griinden kann es sinnvoll sein, eine unregelmaBige Anord- 
nung uber den Umfang vorzusehen. Daruber hinaus kann in 
Abwandlung des gezeigten Ausfuhrungsbeispiels vorgese- 

30 hen sein, daB uber eine weitere Antriebseinrichtung eine 
Korrektur der Rotationsbewegung des extrudierten Roh- 
lingstabs 24 erfolgt. Dieser zusatzliche Antrieb kann entwe- 
der am Dusenmundstuck 14 selbst oder aber stromab von 
dieser Komponente vorgesehen sein. 

35 Die Erfindung schafft somit ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur kontinuierhchen Extrusion von mit mindestens 
einem, wenigstens abschnittsweise wendelformigen Innen- 
kanal ausgestatteten Staben aus plastischem Rohmaterial, 
wie z. B. einer pulvermetallurgischen oder keramischen 

40 Masse. Das plastische Rohmaterial wird aus einem Dusen- 
mundstuckherausgepreBt, wobei sie unter Mitwirkung einer 
darin vorgesehenen Stromungsleitflachenanordnung in eine 
Rotationsbewegung versetzt wird, die zumindest einen 
stromauf des Diisenmundstiicks exzentrisch zur Stabsachse 

45 gehaltenen und sich durch das Dusenmundstuck erstrecken- 
den Faden aus biegeschlaffem oder elastischem Material 
mitriimmt und in eine Wendelform mit vorbestimmter Stei- 
gung bringt. Zur Steigerung der Herstellungsgenauigkeit 
und der Herstcllungstoleranzen des extrudierten Rohlings- 

50 tabs bei gleichzeitiger Vereinfachung der zugehfirigen Vor- 
richtung sieht die Erfindung vor, daB zur Justierung der Lage 
und/oder der Steigung des zumindest einen wendelformigen 
Innenkanals die Rotationsbewegung des plastischen Roh- 
materials durch eine auBere, die Anstellung der Stromungs- 

55 leitflachenanordnung zur Langsachse des Dusenmundstiicks 
verandernde Stellkraft eingestellt wird. 

Patentanspriiche 



60 



65 



1. Verfahren zur kontinuierhchen Extrusion von von 
mit mindestens einem wenigstens abschnittsweise 
wendelformigen Innenkanal ausgestatteten Staben aus 
plastischem Rohmaterial, wie z. B. einer pulvermetall- 
urgischen oder keramischen Masse, bei dem das plasti- 
sche Rohmaterial aus einem Dusenmundstuck heraus 
gepreBt wird, wobei sie unter Mitwirkung einer darin 
vorgesehenen Stromungsleitflachenanordnung in eine 
Rotauonsbcwegung versetzt wird, welchc zumindest 
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cincn stromauf des Dusenmundstucks (14) exzcnlrisch 
zur Stabachse (AL) gehaltenen und sich durch das Dii- 
senmundstiick (14) erstreckenden Faden (18) aus bie- 
geschlaffem oder elastischem Material mitnimmt und 
in eine Wendelform mit vorbestimmter Steigung 5 
bringt, dadurcb gekennzeichnet, daB zur Justierung 
der Lage und/oder der Steigung des zumindest einen 
wendelfbrmigen Innenkanals (22) die Rotationsbewe- 
gung des plastischen Rohmaterials (24) durch eine au- 
Bere, die Anstellung (a) der Stromungsleitflachenan- 10 
ordnung (28) zur Langs achse (AL) des Diisenmund- 
sliicks (14) verandemde Stellkraft eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leitflachenanordnung (28) vorzugsweise 
mit einem Leitflachentrager (14) mit dem plastischen 15 
Rohmaterial (24) glcichsinnig rotiert 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcb gekennzeich- 
net, daB die Leitflachenanordnung ortsfest gehalten 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB das plastische Rohmaterial 
eine plastifizierte Pulvermasseist, wobei das Pulver 
vorzugsweise aus der Gruppe der keramischen Pulver, 
der Hartmetallpulver, wie z. B. einer Wolframcarbid- 
Cobalt-Mischung, und der Metallpulver, sowie aus Mi- 25 
schungen dieserBestandteile, wie z. B. der Cermet-Mi- 
schungen ausgewahlt ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rotationsbewegung des 
plastischen Rohmaterials durch vorzugsweise stufen- 30 
lose Verstellung der Stromungsleitflachenanordnung 
eingestellt wird. 

6. Vorrichtung zur zur kontinuierlichen Extrusion von 
von mit mindestens einem wenigstens abschnittsweise 
wendelformigen Innenkanal ausgestatteten Staben aus 35 
plastischem Rohmaterial, wie z. B. einer pulvermetall- 
urgischen oder keramischen Masse, insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, mit einem Diisenmundstiick (14), in dem 
eine Stromungsleitflachenanordnung vorgesehen ist 40 
und durch das sich zumindest ein stromauf des Dusen- 
mundstiicks (14) exzenlrisch zur Stabachse (AL) ge- 
haltener Faden (18) aus biegeschlaffem oder elasti- 
schem Material erstreckt, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anstellwinkel (a) der Stromungsleitflachenanord- 45 
nung (28) zur Langsachse (AL) des Dusenmundstucks 
(14) mittels einer Stelleinrichtung (R, 30, 32) verander- 
bar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungsleitflachenanordnung (28) 50 
zumindest eine Leitschaufel (28) aufweist, die am Du- 
senmundstuck (14) einstellbar festgelegt ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Diisenmundstiick drehfest an ei- 
nem Extrusionskopf gehalten ist. 55 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungsleitflachenanordnung sich 
iiber einen erheblichen Anteil der Gesamdange des Du- 
senmundstucks erstreckt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB das Dusenmundstuck (14) drchbar 

an einem Extrusionskopf (10) gehalten ist, wobei die 
Drehachse (AL) mit der Zentrumsachse des Dusen- 
mundstucks (14) zusammenfallt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Stromungsleitflachenanordnung (28) 
sich iiber einen axial begrenzten Einlaufabschnitt 
(LB-BA) des Dusenmundstucks (14) erstreckt. 



12. Vorrichtung Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromungsleitflachenanordnung 
(28) derart gestaltel bzw. an die Geometrie des Dusen- 
mundstucks (14) angepaBt ist, daB der extrudierte Mas- 
sestrom beim Austritt mit der gleichen Winkelge- 
schwindigkeit wie das Dusenmundstuck (14) rotiert. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anstellwinkel (a) der 
Stromungsleitflachenanordnung (28) zumindest ab- 
schnittsweise stufenlos veranderbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Dusenmundstuck 
(14) eine glatte kreiszylindrische Innenoberflache (38) 
hat, und die Stromungsleitflachenanordnung (28) in ei- 
nem ausreichend groBen Abstand (BA) vor dem Aus- 
trittsende (26) des Dusenmundstucks (14) endet, so daB 
der extrudierte Stab eine glatte Oberflache hat. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest eine Leit- 
schaufel (28) sich zumindest iiber eine maBgebliche 
Strecke (EA) vorzugsweise flachig an der Innenober- 
flache (38) des Dusenmundstucks (14) abstiitzt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere iiber den Um- 
fang verteilte Leitschaufeln (28) vorgesehen sind, die 
mittels der Stelleinrichtung (R, 30, 32) vorzugsweise 
synchron verstcllbar sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stelleinrichtung (R, 
30, 32) fur die Stromungsleitflachenanordnung (28) 
eine Schwingungsdampfungseinrichtung besitzL 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stelleinrichtung (R, 30, 32) in ein Re- 
gelsystem fur die Geometrie und/oder die Lage des zu- 
mindest einen innenliegenden Kanals (22) eingeglie- 
dert ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stelleinrichtung ein 
Stellgetriebe beispielsweise in Form eines Planetenge- 
triebes aufweist, 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungsleitfla- 
chenanordnung mehrere axial gestaffelte Leitschaufel- 
anordnungen aufweist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest eine Faden 
(18) sich iiber die Stirnseite (26) des Dusenmundstucks 
(14) hinaus erstreckt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest eine Faden 
zur Erhohung der Formstabilitat einen hohen E-Modul 
hat und an einem Trager gehalten ist, der um eine Dreh- 
achse drehbar gelagert ist, die mit der Achse des Du- 
senmundstucks zusammenfallt. 
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